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(§) Verfahren zur Steuerung eines Papieraufrollers 



Verfahren zur Regelung des Aufrollens einer Bahn. Die 
Bahn (W) wird aufgerollt, indem die Rolle (30) an ihrer Au- 
Benflache von zwei Stutzelementen getragen wird, von de- 
nen in Zulaufrichtung (W jn ) als erstes eine Tragwalze (10) 
dient, uber deren Sektor die Bahn (W in ) zum Aufrollen ge- 
brachtwird. Die Tragwalze (10) bildetvon unten hereinen die 
Rolle (30) tragenden Rollspalt. Auf der gegenuberliegenden 
Seite der Walze (10) oberhalb der Rolle wird ein Anpre&eie- 
ment angewendet, mit dem die Rolle (30) in ihrer Aufrollage 
gehaiten wird. Im Verfahren wird der Radius (R) dersich bil- 
denden Rolle (30) und/oder eine andere entsprechende 
GrolSe mit Mefigebern (131, 141, 151) gemessen, deren MeS- 
signale (R 1( R 2 , R3) in das Aufrollregelungssystem (110, 100) 
gespeist werden. Gesteuert von aufgrund der im Speicher 
des Regelungssystems gespeicherten Tabellen- und/oder 
Funktionswerte fur verschiedene Radien der herzusteilen- 
den Bahn gemessenen Rollendurchmesserdaten (R 1f R 2 und/ 
oder R 3 ) werden in dem Regelungssystem Regelsignale (B,„ 
l) gebildet, mit denen ein von der Tragwalze (10) der herzu- 
stellenden Rolle (30) aus gesehen im benachbarten Viertel 
befindliches Riementragelement (12, 13, 15) geregelt wird, 
dessen Traglinienbelastung (F h ) durch Regelung der Span- 
nung (T) des Tragelements (15) ausgefuhrt wird. Die Phas n 
des Verfahrens werden ausgefuhrt, derart, daS eine geeig- 
nete Linienbelastungsverteilung des Rollenspaltes (10/30) 
verwirklicht wird und ... 
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1 Verfahren zur Beherrschung eines Aufrollers einer Papier- oder ahnlichen Bahn, m welchem die Bahn (1VJ 
aufgerollt wird, indem die herzustellende RoUe (30) an ihrer kreiszylindrigen AuBenflache von wenigstens 
zwd Stiitzelementen getragen wird, von denen in Zulaufrichtung (W /n ) als erstes eine Tragwalze (10) 
verwendet wird, Qber deren Sektor die Bahn (W;„) zum Aufroilen gebracht wird und die Tragwalze (10 von 
unten her einen die Rolle (30) tragenden Rollspalt bildet und auf der gegenuberhegenden Seite der Walze 
(10) oberhalb der Roile ein AnpreBelement, zweckmaBig AnpreBwalze (21), angewendet wird, nut dem 
seinerseits die Rolle (30) stabuisiert in ihrer AufroUage gehalten wird, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Verfahren aus einer {Combination folgender Phasen besteht: 

(a) der Radius (R)der sich bildenden RoUe (30) und/oder eine andere entsprechende GroBe wird mit 
einem oder mehreren MeBgebern (131, 141, 151) gemessen, von denen abgegebene MeBsignale (R u K 2 . 
# 3 )indasAufrollregelungssystem(110, 100) gespeist werden; 

(b) aufgrund der im Speicher des Regelungssystems gespeicherten, bei den verschiedenen Radien der 
herzustellenden Bahn fur deren UnterstQtzungsgeometrie und Statik zu berucksicntigenden Tabellen- 
und/oder Funktionswerte, und von den in der im vorstehenden beschriebenen Phase (a) gemessenen 
Rollendurchmesserdaten (R u R 2 und/oder R 3 ) gesteuert, werden in dem Regelungssystem Regelungssi- 

S a mi^enanntenRegelungssignalen (£ w ) wird ein von der genannten Tragwalze (10) der herzustel- 
lenden Rolle (30) aus gesehen im benachbarten Viertel befindliches Riementragelement (12, 13, 15 
geregelt, das derart ausgefiihrt wird, daB es bei groBeren Radien (R>R k ) der sich bildenden Rol e (30 
. an deren AuBenumfang in dessen Richtung (s) einen Tragsektor hat, der mehrere Male so lang ist (Shi) 

(drdte^e^mvofstdlenden genannten Phase (c) erzielte Regeiung der Traglinienbelastung (F„) wird 
durchRegelung der Spannung (7?des genannten Tragelements (15) ausgefuhrt; und 
(e) die Durchfuhrung der genannten Phasen ((a)-(d)) wird programmiert und gesteuert derart daB 
hauptsachlich eine geeignete Linienbeiastungsverteilung des Rollenspaltes (10/30) als Funkuon de S 
Rollenradius (R) (FUR)) verwirklicht wird sowie derart, daB sich die iibngen Stutz- und Traglinienbela- 
stungen (F hl , F„, F pl ) in solchen vorausbestimmbaren Grenzen halten, die ein im wesenthchen storungs- 
freies Aufroilen und eine einwandfreie Qualitat der Rolle ermoglichen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Verfahren das Be l ^ n & k ™ f ^™£ 
zweckmaBig Entlastungszylinder (25), des die Rolle oberhalb abstutzenden AnpreBe ementes zweckmaBig 
SprSw^lfe (21), durfh Steuersignal des Regelungssystems, zweckmaBig Hydrauhkdruck (p k ), gesteuert 

rVerfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Verfahren als unterseitiges 
Lgdement der herzustellenden Rolle (30) eine an der herzustellenden RoUe (30) angeordnete, von zwe, 
Riemenwalzen (12, 13) gefuhrte Ein- oder Mehrriemenschleife (15) verwendet wird, deren Spannung (T) 
aufgrund des Radius (R) der herzustellenden RoUe (30) mit Hilfe von zwischen den Wellentragern ^oder 
Wellen genannter Riemenwalzen (12, 13) angebrachten BCraftelementen, zweckmaBig mit geregeltem 
Druck^D f )belasteteHydraulikzylinder (26), geregelt wird. „ ^ u . D a- /d\a^t>~\\<> 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Verfahren der R^^^ 
(30) gemessen wird, indem die Umdrehungen des Hulsenschlosses (31a) der Tragwalze der Rolle (30) mit 
MeBiebervorrichtungen (131, 141) gezahlt werden und/oder indem die Lage des Tragelemente s&)J<* 
oberseitigen AnpreBelementes der RoUe (30), zweckmaBig AnpreBwalze (21), oder eines mit dem Tragele- 
ment (22) verbundenenTeils gemessen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB von den Drehzahlgebern (131, 141) der 
unterseitigen Tragwalze 10 der RoUe (30) und der Rollenhulse (31a) erhaltene Signale (r u r 2 ) in d,e jf 5 
Verfahren anwendende Regelungseinheit (100, 130) gespeist werden, und daB das anhand des am oberseit - 
gen AnpreBelement (21) der RoUe (30) angeschlossenen MeBgebers (151) erhaltene Signal (a) zum Absi- 
chern der Funktion des Systems verwendet wird derart, daB das System bei Abweichung der /enannten 
MeBsignale (r u r 2 ) von einem bestimmten Wert des Ecksignals (a) Fehleranzeige gibt und/oder abstellt 
und/oder auf Steuerung ubergeht, die nur durch das genannte sekundare Steuersignal (a) erfolgt 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB bei Durchmessern 2i?<400- 700 mm der 
herzustellenden RoUe (30) die Spannung (T)des Tragriemens (15) im wesentUchen konstant gehalten wird 
und daB bei Durchmessern 2R 400-700 mm der Rolle (30) die Spannung (T) des genannten Tragriemens 
(15) bis zu einem bestimmten Radius erhoht wird. 

7 Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Verfahren die Spannung (1) des 
Riementragelementes (15) derart gesteuert wird, daB die Linienbelastung (F h ) des von der auf der Seite der 
Tragwalze (10) liegenden Riemenwalze (12) des Tragriemens und der Rolle (30) gebildeten Tragspaltes in 
solchen Grenzen gehalten wird, die ±30% vom Mittelwert der genannten Linienbelastung abweicnen. 

8. Verfahren nach Anspruch.l bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Spannung (7? des Riementragelemen- 
tes und moglicherweise die Linienbelastung (F pt ) der AnpreBwalze (21) geregelt wird derart, dali die 
Linienbelastung (FA der Tragwalze (10) mit dem Anwachsen des Radius (R)der RoUe (30) Iangsam ansteigt 
derart, daB die Dichteverteilung der sich bildenden RoUe (30) in Richtung des Radius (R) den Forderungen 
entspricht, d. h. zweckmaBig im wesentlichen konstant ist 

9. Verfahren nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Funktion des Regelungssystems mit 
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einer Steuer- und Sollwerteinheit (100) gesteuert wird, die eine Serie Regelsignale (A\-j) erzeugt, mit der 
der Roilvorgang eingeleitet, der Anderungswechsel durchgefiihrt und Daten iiber die aufzurollende Sorte, 
wie Dichte und/oder Radius (R Q ) der fertigen Rolle, in das System eingespeist werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Geometrie der Teile der Aufrollvor- 
richtung und die Statik der Unterstutzung derart ausgefuhrt sind, daB in der Anfangsphase des Aufrollens 5 
zuerst die Rollenhulse (31) und danach die auf dieser anwachsende Rolle von unten mit von der Tragwalze 
(10) und der ersten Riemenwalze (12) gebildeten Spaiten sowie von pben mit einem von der AnpreBwalze 
(21) gebildeten Spalt gestutzt wird, wobei die Linienbelastungen alier drei Spalte auf eine untereinander 
gleiche GroBenordnung geregelt wird und daB mit wachsender Rolle (30) und bei Uberschreiten ihres 
Durchmessers (2R) von ca. 400— 700 mm begonnen wird, die Rolle (30) von unten auch mit dem Tragriemen 10 
(15) abzustiitzen, dessen Spannung (T) geregelt wird und die Spannung (T)m\t Anwachsen des Radius (R) 
der Rolle (30) erhoht wird. 

Beschreibung 

15 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beherrschung eines Aufrollers einer Papier- oder ahniichen Bahn, in 
welchem die Bahn aufgerollt wird, indem die herzustellende Rolle an ihrer kreiszylindrigen AuBenflache von 
wenigstens zwei Stutzelementen getragen wird, von denen in Zulaufrichtung als erstes eine Tragwalze verwen- 
det wird, tiber deren Sektor die Bahn zum Aufrollen gebracht wird und die Tragwalze von unten her einen die 
Rolle tragenden Rollspalt bildet und auf der gegenuberiiegenden Seite der Tragwalze oberhalb der Rolle ein 20 
AnpreBelement, zweckmaBig AnpreBwalze, angewendet wird, mit dem seinerseits die Rolle stabilisiert in ihrer 
Aufrollage gehalten wird. 

Beim Anfertigen von Papierrollen, die unter Abstutzung am Umfang aufgerollt werden t gab es bei groBen und 
schweren Rollen das Problem der inneren Schaden. Diese Schaden entstanden insbesondere unter der Oberfla- 
chenansicht der Rolle. Die Qblichsten Schaden bestanden in Kreppfalten und Bahnrissen quer zur Bahnrichtung. 25 
Als Hauptgrund fur die Schaden wurde hoher Spaltdruck zwischen Rolle und Tragwalze aufgrund des Eigenge- 
wichts der Rolle oder zu hohe AnpreBwalzenbeiastung festgestellt. 

Es ist festgestellt worden, daB zur Erzielung einer qualitativ einwandfreien Rolle mit einem Tragwalzenroller 
die Linienbelastung zwischen Rolle und Tragwalze ca. 1 . . .4 kN/m betragen sollte. In diesem Linienbelastungs- 
bereich kann im allgemeinen die gewunschte Wickelspannungsverteilung realisiert werden. 30 

Bei Verwendung einer Tragwalze kleinen Durchmessers wird bei groBen Rollen der genannte Linienbela- 
stungsbereich in der Endphase des Rollens uberschritten, wobei der Beriihrungsdruck das fur eine Druckpapier- 
rolle ertragliche Niveau ubersteigt, was auf dem schmalen Spaitbereich zwischen Rolle und Walze beruht. 
Dieses Problem wurde in an sich bekannter Weise versucht, durch VergroBern der Tragwalze zu eliminieren, 
was die Hersteilungs- und Betriebskosten des Rollers erhoht 35 

Aus der FI-Anmeldung Nr. 843184 ist eine Tragwalze mit weicher Oberflache bekannt, an der sich die 
Spaltflache vergroBert, aber es besteht dabei der Nachteii des dynamischen Bildungsproblems zweier Flachen 
und der Warmeentwicklung wahrend des Aufrollens. 

Die betreffenden Probleme wurden auch versucht zu losen, indem die Last auf verschieden groBe oder 
schraggestellte Tragwalzen verteilt wurde. Das Verteilen der Last auf die Walzen verringert nicht den Maximal- 40 
druck, sondern erhoht in Abhangigkeit von Durchmesser und Schragsteilung den Druck zwischen der Rolle und 
einer der beiden Tragwalzen. Die gleichmafligste Rollendruckverteilung wird erreicht mit gleich groBen und 
unter der Rolle symmetrisch angeordneten Tragwalzen in einer Konstruktion nach US-PS 44 56 190. 

Die Hauptaufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein Steuerungsverfahren fur eine Roilvorrich- 
tung mit AuBenumfangsunterstutzung zu schaffen, in dem der Roilvorgang selbst vom Anderungswechsel bis 45 
zur vollen Rolle in beherrschter Weise ablauft. 

Eine zusatzliche Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren zur Regelung und Beherrschung der 
Rollung zu schaffen, in dem neue Regelparameterkombinationen effektiv nutzangewendet werden konnen 
derart daB die im vorstehenden genannten Ziele erreicht werden. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Schaffung eines Rollsteuerungsverfahrens, 50 
mit dessen Anwendung der Durchmesser und das Gewicht der herzustellenden Rolle bei Bedarf gegeniiber an 
sich bekannten mit umfangsstiitzenden Rollern versehenen Rollen vergroBert werden konnen. 

Zur Erreichung der im vorstehenden und weiter unten deutlich werdenden Ziele ist fur die Erfindung im 
wesentiichen charakteristisch, daB das Verfahren aus einer Kombination folgender Phasen besteht: 

55 

(a) der Radius der sich bildenden Rolle und/oder eine andere entsprechende GroBe wird mit einem oder 
mehreren MeBgebern gemessen, von denen abgegebene MeBsignale in das Aufrollregelungssystem ge- 
speist werden; 

(b) aufgrund der im Speicher des Regelungssystems gespeicherten, bei den verschiedenen Radien oder 
dergleichen der herzustellenden Bahn fur deren Unterstutzungsgeometrie und Statik zu berucksichtigen- eo 
den Tabellen- und/oder Funktionswerte, und von den in der im vorstehenden beschriebenen Phase (a) 
gemessenen Daten gesteuert, werden in dem Regelungssystem Regelungssignale gebildet; 

(c) mit genannten Regelungssignalen wird ein von der genannten Tragwalze der herzustellenden Rolle aus 
gesehen im benachbarten Viertel befindliches Riementragelement geregelt, das derart ausgefuhrt wird daB 

es bei groBeren Radien der sich bildenden Rolle an deren AuBenumfang in dessen Richtung einen Tragsek- 65 
tor hat, der mehrere Male so lang ist wie der Walzentragspalt; 

(d) die in der im vorstehenden genannten Phase (c) erzielte Regelung der Traglinienbelastung wird durch 
Regelung der Spannung des genannten Tragelements ausgefuhrt; und 

3 
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(e) die Durchfuhrung der genannten Phasen (a)— (d) wird programmiert und gesteuert derart, daB haupt- 
sachlich eine geeignete Linienbelastungsverteilung des Rollenspaltes als Funktion des RoIIenradius ver- 
wirklicht wird sowie derart, daB sich die ubrigen Stutz- und Traglinienbelastungen in solchen vorausbe- 
stimmbaren Grenzen halten, die ein im wesentlichen storungsfreies Aufrollen und eine emwandfreie Quah- 
tat der Rolle ermoglichen. 

In der im vorstehenden genannten Phase (a) ist mit der dem RoIIenradius entsprechenden GroBe im allgemei- 
nen eine GroBe gemeint, die die Phase des Rollfortgangs und deren Geometrie widergibt, wie z. B. Rollenge- 
wicht, Rollendichte, aufgerollte Papiermenge, Hdhe der Hiilsenschlosser und/oder Papiergeschwindigkeit zu- 
sammen mit der RoIIzeit Die genannten GroBen konnen mit verschiedenen, an sich bekannten MeBgebern und 
Systemen gemessen werden. Auch die Regelungstabellen und/oder -funktionen konnen anstelle des Roilen- 
durchmessers auch als Funktion anderer, als der genannten GroBen in den Speicher des Systems eingegeben 
werden. _ . , 

Im folgenden wird die Erfindung unter Hinweis auf einige in den Figuren der beigefugten Zeichnung darge- 
stellte Ausfuhrungsbeispiele, auf deren Einzeiheiten die Erfindung jedoch nicht beschrankt ist, ausfuhrhch 
beschneben. 

Fig. 1 zeigt schematisch eine mit dem erfindungsgemaBen Steuerungssystem beherrschte Rollvornchtung 
wahrend der Endphase des Rollens sowie das Regeiungssystem schematisch als Blockschema. 
Fig. 2A, 2B und 2C zeigen die Geometrie der Rollenunterstutzung bei wachsendem Rollendurchmesser in 
-?o verschiedenen Phasen des Aufrollens. 

Fig. 3 zeigt verschiedene, mit der Geometrie und Statik der Rollvornchtung und der Rollenunterstutzung 
verbundene wesendiche GroBen. 
Fig. 4 zeigt im Prinzip die Verteilungen der Tragspaitdriicke in Richtung des Rollenumf angs. 
Fig. 5 zeigt graphisch einige vorteiihafte Steuerungsparamter als Funktion des Rollendurchmessers. 
25 In Fig. 1 2A, 2B, 2C und 3 ist in schematischer Seitenansicht ein vorteiihaftes Beispiel einer Rollvornchtung, 
ihrer Geometrie, und der Statik der Rollenunterstutzung gezeigt, die mit dem erfindungsgemaBen Steuerungs- 
verfahren wahrend der einzelnen Phasen des Aufrollens beherrscht wird. Die in den Abbildungen gezeigte 
Rollvornchtung besteht aus einer hinteren Tragwalze 10, die mit Antrieb 10a ausgerustet ist Die Walze 10 ist mit 
ihren Welienzapfen an Lagertragern 11 gelagert, die am Standerteil 40 der Vorrichtung befestigt sind, das nur 
schematisch dargestellt ist. Die Rollvorrichtung besteht weiter aus einer AnpreBwalze 21, die mit Antrieb 21a 
versehen ist. Die AnpreBwalze ist an Armen 22 befestigt, die im Gelenkpunkt 23 gelenkig fest am Standerteil 40 
der Vorrichtung angebracht ist Die AnpreBwalze wird von Zylindern 24 belastet, die in ihrem Gelenkpunkt 25 
am Standerteil 40 befestigt sind. Die Kolbenstangen 24a der Zylinder 24 sind im Gelenkpunkt 24b an den Armen 
22 befestigt , _ , _ 

Die herzustellende Rolle 30 wird von unten auBer von der Tragwalze 10 vom oberen Zug des Tragnemens 15 
getragen der zwischen den Riemenwalzen 12 und 13 verlauft Die erste Riemenwalze 12 ist mit Antrieb 12a 
versehen Die Riemenwalze 12 ist mit ihren Welienzapfen an Tragern 14a gelagert, die ihrerseits am Zwischen- 
stiick 16 befestigt sind, das sich uber Zylinder 17 und Gelenke 20a am Stander 40 der Vorrichtung abstutzt Die 
zweite Tragwalze 13 ist mit ihren Welienzapfen an Lagertragern t4b gelagert, die am Teil 18 angebracht sind. 
Teil 18 ist uber Zwischenarm 19 und Horizontalgelenk 20a und 206 am Zwischenstiick 16 befestigt Teil 18 ist an 
beiden Enden uber ein Zylinderpaar 28 und Trager 29 am Standerteil 40 befestigt Die Riemenwalzen 12 und 13 
sind in ihrer Lage im wesentlichen stationar und die Lage der Riemenwalze 13 verandert sich nur soviel wie zur 
Regeiung der Spannung Tdes Riemens 15 notig ist, was weiter unten genauer beschneben wird. 

Fig. 1 ist eine schematische Seitenansicht und so zu verstehen, daB zur Unterstutzung der einzelnen Walzen 
10, 12, 13, 21 entsprechende Welienzapfen, Trager, Arme 22, Zylinder 24 und 28 vorhanden sind, von denen in 
Fig. 1 nur die einen zu sehen sind- . 

Im vorstehenden ist die Konstruktion der Rollvorrichtung nur kurz und nur m dem Umfang beschrieden der 
zum Verstandnis des erfindungsgemaBen Verfahrens notig ist Ein vorteiihaftes Ausfuhrungs beispiel der Kon- 
struktion der Rollvorrichtung ist in einer weiteren FI-Anmeldung Nr. der Anmelderin beschneben, die mit der 
so vorliegenden Anmeldung zusammen am selben Tage eingereicht wurde. 

Der Radius R K rder hinteren Walze 10 wurde entsprechend der Breite und Laufgeschwindigkeit der Maschine 
gewahlt Im allgemeinen ist R K t=500 . . . 1000 mm, zweckmaBig 500 . 850 mm. Die Durchbiegung des Riemens 
15 und die Haltbarkeit der Lager bestimmen den Radius Rht\ der Riemenwalze 12. Im allgemeinen ist 
Rhti «300— 600 mm, zweckmaBig ca. 400 mm. Der Radius der zweiten Tragwalze 13 kann z. B. gleich R H n sein. 
Der Radius /2^rder AnpreBwalze 21 wird durch den Radius der Hulse 31 sowie Rkt und Rhti bestimmt und 
/?pt« 100— 500 mm, zweckmaBig 200—300 mm. Der Gelenkpunkt x, y der AnpreBwalze 21 und die Lange L 
deren Armes sind derart bestimmt, daB das Belasten und Abstutzen der Rolle 30 moglich ist Der Abstand D x von 
Tragwalze 10 und Walze 12 wird durch die Hulse 31, entsprechend der genannten Walzen und der AnpreBwalze 
21, bestimmt derart, daB das Belasten der Hulse (0 90) moglich ist, und A « 10-50 mm, zweckmaBig ca. 30 mm. 
Der Winkel a t der Walze 12 bezuglich der Tragwalze 10 bestimmt den Durchmesser, mit dem der Riemen 15 
beginnt, die Rolle 30 zu unterstutzen. Ein groBer positiver Winkel a { verursacht eine groBe Linienbelastung der 
hinteren Walze 10 (das Rollengewicht fallt nach hinten). Ein groBer negativer Winkel a\ verursacht den Bedarf, 
mit der AnpreBwalze 10 zuviei zu belasten. Der Winkel a x liegt im Bereich -20° <a { <20°. Der Winkel a 2 der 
Walze 13 bezuglich der Walze 12 bestimmt zusammen mit Dz den maximalen Durchmesser 2R Q der Rolle 30. 
Wenn die Walze 13 wahrend des Betriebes versetzt wird, wirkt sich a 2 auch auf die Ausrichtung der Stutzkraft 
von Riemen 15 wahrend des Betriebes und also auch auf die Form der Spannungsfunktion aus. 

In Fig. 2A ist der Beginn des Aufrollens zu sehen. Die Hulse 31, auf welche die Rolle 30 gewickelt wird, wurde 
getragen von derivHulsenschldssern 31a in den Raum zwischen den Walzen 10, 12 und 21 gebracht derart, daB 
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diese Walzen die Tragspalte der Hulse und der im Anwachsen begriffenen Rolle bilden. Nach Fig. 2B ist der 
Durchmesser 2 x Rk der Rolle 30 auf ca. 400— 700 mm angewachsen. Dabei ist die Spaltdruckverteilung des 
Spaltes 10/30 in Umfangsrichturig Spka und der Spaltdruck des verlangerten Spaltes 30/12, 15 ist phfi + pta, 
womit der Riemen 15 mit seiriem Teii pta begonnen hat, die Rolle von unten zu tragen und die SpaltJange in 
Umfangsrichtung 5 ist gewachsen. Auch der Spalt 10/30 ist von der Lange Sk\ der Anfangssituation auf die 5 
Lange S*o gewachsen wahrend der Spitzendruck p m axk\ des Spaltes 10/30 auf den Druck p m axk3 gefallen ist. 

Nach Fig. 2C ist die Rolle auf ihren vollen Durchmesser 2 x R Q angewachsen, wobei die Lange des Spaltes 
1*0/30 aufgrund des Anwachsens des Radius der Rolle 30 auf die Lange Sk3 angewachsen und der Spitzendruck 
auf den Druck pmaxki gefailen ist. Gleichzeitig ist die Lange der Tragzone der Riemeneinheit 12, 15, 13 auf ihre 
voile Lange S/a angewachsen und die Druckverteilung ist gleichmaBig flach. 10 

Es ist zu betonen, daB Fig. 4 eine sehr vereinfachte Darstellung der Druckverteilung ist und die darin 
angefiihrten Werte der einzelnen Driicke und die Langen 5 der Tragspalte nicht unbedingt der Wirklichkeit 
entsprechen. 

Im folgenden wird unter Hinweis auf die Eintragungen von Fig. 1 die Geometrie und Statik der Rollenunter- 
stutzung des erfindungsgemaBen Rollers beschrieben, die mit dem erfindungsgemaBen Rollersteuerungsverfah- 15 
ren beherrscht werden. Statisch betrachtet wird das Rollengewicht G und die Vertikalkomponente der Linienbe- 
lastung F pt der AnpreBwalze 21 von den Vertikalkomponenten der Linienbelastung Fkt des Tragwalzenspaltes 
10/30, der Linienbelastung Fht der ersten Riemenwaize 12 und der durch die Spannung T(N/m) des Riemens 15 
verursachten Linienbelastung Fa getragen. Die Rolle 30 hat mit der zweiten Riemenwaize 13 keinen belasteten 
Spalt. Entsprechendes statisches Gleichgewicht herrscht bezuglich der Horizontalkomponente der Linienbela- 20 
stungen F*,, Fht, Fh und F pt . Seitens der Steuerung des Rollvorgangs werden an das System deshalb hohe 
Anforderungen gestellt, weil sich die Geometrie und die Statik des Systems sowie die fur das Aufrollen 
optimalen Linienbelastungen die ganze Zeit mit dem Anwachsen des Rollenradius R andern. 

In dem erfindungsgemaBen Steuerungsverfahren wird von der Feststellung ausgegangen, dafl die Dichtever- 
teilung der Rolie 30 als Funktion des Radius R hauptsachlich die Linienbelastungsverteilung F^R) der hinteren 25 
Tragwalze 10 bestimmt. Das kommt vor allem daher, daB die Bahn W in gerade durch den Spalt 10/30 der hinteren 
Tragwalze an die Rolle 30 gebracht wird Im allgemeinen wird eine konstante Dichte der Rolle 30 als Funktion 
von Radius R angestrebt. Dabei muB die Linienbelastung F* r des Spaltes 10/30 mit Zuwachs der Radius langsam 
ansteigen, wie dies aus Fig. 5 hervorgeht. Bei unterschiedlichen Papiersorten muB die Linienbelastung F* f des 
Spaltes 10/30 verschiedene Niveaus haben und die Steilheit der Anderungen als Funktion von Radius R muB 30 
vorteilhaft variabel sein. 

Die Linienbelastungen F pt und F ht der die Rolle 30 direkt beriihrenden Walze 21 und der ersten uber Riemen 
15 beriihrenden Riemenwaize 12 mussen innerhalb bestimmter Grenzen liegen, von denen die untere Grenze 
dadurch bestimmt wird, daB die Rolle 30 wahrend des Aufroilens genugend und stabil abgestiitzt werden muB 
und die obere Grenze bestimmt wird dadurch, daB sich die Walzen 12 und 21 nicht in stdrendem MaBe in die 35 
Rolle 30 eindriicken. 

Die Lagertrager 14a und 146 der Riemenwalzen 12 und 13 sind uber Hydraulikzylinderpaare* 26 miteinander 
verbunden, deren Bewegungsrichtung die Richtung des Zuges des Riemens 15 zwischen den Walzen 12 und 13 
hat Durch Einleiten von geregeltem Druck p t in die Zylinder 26 kann die Spannung Tdes Riemens 15 geregelt 
werden. Die durch die Spannung Tverursachte Druckbelastung auf den AuBendurchmesser der Rolle 30 in 40 
radialer Richtung kann im Prinzip aus der Gleichung p= T/R berechnet werden, wobei auch diese Druckbela- 
stung auBer durch die Geometrieanderungseinflusse durch den Rollendurchmesser beeinfluB wird. 

In dem erfindungsgemaBen Regelungsverfahren ist wesentlich, daB die Beherrschung des Rollenunterstutzens 
durch die Messung des Radius R der Rolle 30 gesteuert wird, weil die Geometrie und Statik der Unterstutzung 
und Biidung der Rolle 30 abhangig sind vom Radius R. Nach Fig. 1 wird der Radius mit einem Umdrehungszah- 45 
ler 131 der Tragwalze 10 und einem Umdrehungszahler 141 des Hiilsenschlosses 31a gemessen, deren Signale n 
und r 2l d. h. die Anzahl der Walze 10 und HiilsenschloB 31a gemachten Umdrehungen vom Start des Aufroilens 
an, in Wandlereinheiten 130 und 140 ubertragen werden, deren zur Zentraleinheit 100 geleitete Ausgangssignale 
Ri und R2 sind, die den Rollenradius R reprasentieren und aus denen sich direkt auch das Gewicht Gder Rolle 30 
ableiten laBt, wenn das Flachengewicht der aufzuwickelnden Bahn W von der Sollwerteinheit 110 in die 50 
Zentraleinheit 100 eingegeben ist. Um die Funktion sicherzusteilen wird der Rollenradius R auch mit einem 
MeBgeber 151 durch Messung des Winkels a der Belastungsarme 22 der AnpreBwalze 21 gemessen, woraus sich 
mit Hilfe von trigonometrischen Funktionen in der Einheit 100 der Rollenradius R berechnen laBt, dessen 
entsprechendes Signal R z in die Zentraleinheit 100 des Systems geleitet wird. Die Zentraleinheit 100 ist derart 
programmiert, daB wenn die MeBergebnisse Ru R2 und R$ voneinander um einen bestimmten Wert abweichen, 55 
das System Fehlermeldung gibt und/oder das Aufrollen stoppt und/oder die Rollsteuerung allein auf das 
Steuersignal Ri Qbertragt. Die Signale n, r 2 und a sowie die aufgrund dieser in deh Einheiten 130, 140 und 150 
abgeleiteten Steuersignale Ru Ri und Rj bilden den "Ruckkoppiungszweig" des erfindungsgemaBen geschlosse- 
nen Systems. 

Zum System gehort die Start-, Stopp- und Sollwerteinheit 110, durch welche die Funktion in bestimmtem eo 
Umfang manuell gesteuert werden kann und auBerdem dem System bestimmte Sollwertdaten eingegeben 
werden konnen,.wie z. B. Quaiitats- und Dichteangaben uber die aufzurollende Bahn, d. h. eine Art Sortenkarten, 
die als Sollwertreihen t A\-j in die Zentraleinheit 100 des Systems eingegeben werden, in welche auch die 
Steuersignale R\ t R 2 gespeist sind. Die Zentraleinheit 100 ist entweder ein steuerbarer Logikrechner oder 
Computer, in welchem als Tabellen oder Funktionen die Werte der RegelgroBen pk und p t des Systems als 65 
Funktion des Rollenradius R fiir jede einzelne Sortengruppe gesondert gespeichert und z. B. mit Korrekturfak- 
toren auf die einzelnen Sorten der Gruppen umgerechnet sind. 

Von der Zentraleinheit 100 des Systems ist eine Regelungssignalreihe #i_;erhaltlich, die zur Umformer- und 

5 

BNSOOCID:<DE 3816777A1> 



OS 38 16 7 



Regeieinheit 120 geleitet wird, die z. B. aus elektromagnetischen Umformern, Druckreglern, Druckpumpen 
sowie Druckregelventilen besteht, wobei aus den letztgenannten die geregelten Drucke p k und p t erhalten 
werden. Mit dem Druck p k wird die Kraft des Entlastungszylinders 24 der AnpreBwalze 21 geregelt, d. h. die 
Linienbeiastung F pb und dementsprechend wird mit dem geregelten Druck p t der die Spannung Tdes Riemens 
15 regelnde Zylinder 26 geregelt, d. h. die Linienbeiastung AuBerdem ist eingetragen, dafi der Druck p 0 von 
der Einheit 120 zum Zylinderpaar 28 geleitet wird, das die Walze 13 und den Balken 18 tragt Im allgemeinen wird 
der Druck p Q wahrend des Aufrollens konstant gehalten und er wird nur im Zusammenhang mit dem Anderungs- 
wechsel geandert, d. h. zu Beginn des Aufrollens und beim Entfernen der fertigen Rolle. 

Im folgenden ist eine Tabelle angefuhrt, in der das Rollengewicht, die Linienbelastungen F ptf Fkt, Fht und Ft* die 
Drucke pk und p t und die Spannung 7* des Riemens 15 fur Rollendurchmesserwerte 2R von 100—1500 mm in 
Schritten von 100 mm eingetragen sind. Die betreffende Tabelle dient zur Beschreibung eines vorteilhaften 
Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung. AIs aufzuwickelnde Bahn Wdient SC- oder LWC- Papier mit einer Dtchte 
von 1 200 kg/m 3 , die Rollenlange betragt 3,6 m. 

Die in Tabelle 1 eingetragenen Daten sind im Speicher der programmierbaren Logik oder des Computers der 
Zentraleinheit 100 als Tabelle oder Funktionen gespeichert Beim Sortenwechsel konnen im Speicher gespei- 
cherte neue Tabellen oder Funktionen angewendet werden oder die Werte von vorherigen Tabelien oder 
Funktionen konnen mit bestimmten Korrekturfaktoren, die entweder dem Programm oder der Einheit 100 
entnommen werden, umgerechnet werden. 

Tabelle 1 



2R 


G 


Fpt 

(kN/m) 


F kt 


Fht 


Fh 


Pk 


Pt 


T 


(mm) 


(kg/3,6 m) 


(kN/m) 


(kN/m) 


(kN/m) 


(bar) 


(bar) 


(kN/m) 


too 


34 


1,20 


1,46 


1,29 


0,00 


41,88 


95,49 


20,00 


200 


136 


1,45 


1,55 


1,18 


0,00 


32,37 


95,49 


20,00 


300 


305 


1,40 


1,59 


1,35 


0,00 


32,75 


95,49 


20,00 


400 


543 


1,45 


1,65 


1,81 


0,00 


33,30 


95,49 


20,00 


500 


848 


1,45 


1,70 


1,96 


0,56 


33,82 


95,49 


20,00 


600 


1221 


1,45 


1,77 


1,41 


2,03 


32,27 


100,27 


21,00 


700 


1663 


1,45 


1,85 


1,29 


3,27 


30,65 


100,27 


21,00 


800 


2171 


1,43 


1,89 


1,40 


4,49 


30,38 


102,65 


21,50 


900 


2748 


1,40 


1,90 


1,62 


5,79 


31,27 


107,43 


22,50 


1000 


3393 


1,40 


1,95 


1,83 


7,30 


29,00 


1 14,59 


24,00 


1100 


4105 


1,30 


2,00 


1,85 


9,12 


28,71 


124,14 


26,00 


1200 


4886 


1,10 


2,03 


134 


10,97 


32,88 


131,30 


27,50 


1300 


5734 


0,65 


2,08 


1,82 


12,99 


41,99 


137,03 


28,70 


1400 


6650 


0,01 


2,12 


2,20 


14,53 


5230 


133,69 


28,00 


1500 


7634 


0,01 


3,34 


2,35 


16,25 


49,80 


123,19 


25,80 



Anhand vorstehender Tabelle 1 und Fig. 5 laflt sich folgendes feststeilen. Das Rollengewicht G wachst 
naturgemaB im Quadrat mit Radius R Wie aus der F^-Spalte und der Kurve geschlossen werden kann, verlauft 
Fkt gleichmaBig ansteigencL Damit wird eine konstante Dichteverteilung in der Rolle 30 angestrebt 

Die Spannung Tdes Tragriemens 15 hat, unter Berucksichtigung der Festigkeit des Riemens 15, eine bestimm- 
te obere Grenze, deren Oberschreitung das System in keiner Phase zulaBt Die Linienbeiastung F pt der Anprefl- 
walze 21 beherrscht die Roilsteuerung bei kleineren Radien R und bei grofleren Radien R wird begonnen, die 
Linienbeiastung i> der AnpreBwalze 21 zureduzieren, weil das Rollengewicht Gsteigt 

Bei er&idungsgemaBer Anwendung der Spannung des Riemens 15 als hauptsachliche SteuerungsgroBe bei 
groBeren Rollendurchmessern 2R> 500 mm kann die Linienbeiastung Fkt beherrscht und konnen die Linienbela- 
stungen Fht und F p t in den zulassigen Grenzen gehalten werden, die von der Geometrie der Aufrollvorrichtung 
und der aufzuwickelnden Bahn Wbestimmt werden. Ein Vorteil besteht auch darin, dafl damit bei Verwendung 
eines genugend Iangen (St* Fig. 4) Spaltsektors zwischen den Walzen 12 und 13 die durch die Linienbeiastung F h 
verursachte Flachenpressung (phimax, Fig. 4) zwischen dem AuBenumfang der Rolle 30 und dem gespannten 
Riemen 15 nie groBer als zulassig wird, sondern es kann in Bezug auf diese Flachenpressung immer in einem 
vorteilhaften sicheren Bereich gearbeitet werden. 
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FIG. 3 
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